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The cutting line (a) starts from a sharp notch made in 
the edge of the pane; a zone (b) along line (a) is heated 
and followed by a zone (c) which is cooled; and the two 
zones (b,c) are created along line (a) so thermal stresses 
cause fracture along a flat edge at 90 degrees to the 
surfaces of the pane. The travelling zones (b,c) may be 
created on one or both sides of the pane; and the cutting 
speed is controlled by the temps. 

The pref. appts. includes a driven trolley fitted with 
a hot air blower creating zone (b) and followed by a 
compressed air nozzle forming the cold zone (c) . The 
trolley includes an optoelectronic matrix monitoring the 
position of the crack. 

A straight, smooth cut edge is obtd. which does not 
required mechanical dressing. 
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Patentansprtiche: 

1. Verfahren zum Schneiden von Flachglas langs 
einer gewiinschten geraden Linie mit Hilfe von 5 
thermisch induzierten Spannungen, wobei ein tiber 
die ganze Kantenhohe aufgebrachter scharfer AnriB 
die Einleitung des Schneidens unterstOtzt, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Glas auf 
mindestens einer der beiden Hauptoberflachen des io 
zu schneidenden flachen Glasgegenstandes (1) 
innerhalb zweier auf der vorgesehenen geraden 
Schnittlinie (2) hintereinander angeordneter, scharf 
abgegrenzter und zur Schnittlinie symmetrischer 
Bereiche im einen Bereich (3) erwarmt und im 15 
anderen Bereich (4) gekOhlt wird und daB diese 
Kombination unterschiedlicher thermischer Einwir- 
kungen — ausgehend vom KantenriB (5) — mit der 
Warmequelle voraus langs der vorgesehenen gera- 
den Schnittlinie zur gegenuberliegenden Kante so 20 
gefOhrt wird, daB die uber die Glasdicke und in 
Richtung der Schnittlinie resultierenden Tempera- 
turgradienten im Glas Warmespannungen hervorru- 
fen, die einen ebenen RiB (6) — ausgehend vom 
KantenriB (5) — senkrecht zu den Hauptoberflachen 25 
entlang der vorgesehenen geraden Schnittlinie (2) 
treiben, wobei die RiBausbreitungsgeschwindigkeit 
(«Schnittgeschwindigkeit) durch Regelung der 
aufgebrachtenTemperaturen gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die kombinierten thermischen Einwir- 
kungen von Erwarmung des Bereiches (3) und 
Kiihlung des Bereiches (4) um die gerade Schnittlinie 
(2) an beiden Hauptoberflachen des flachen Glasge- 
genstandes gleichzeitig vorgesehen sind. 35 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich (3) der 
Erwarmung um die gewunschte gerade Schnittlinie 
(2) die Form eines Streifens hat, der kflrzer als die 
gesamte Schnittlange ist 40 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die KOhlung (WSrme- 
abfuhr) des Bereiches (4) um die gerade Schnittlinie 
(2) durch Konvektion und/oder Warmeleitung 
erfolgt 45 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich (4) der 
KOhlung um die gerade Schnittlinie (2) die Form 
eines Streifens hat, der kurzer als die gesamte 
Schnittlange ist 50 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich (4) der 
Kuhlung um die gerade Schnittlinie (2) die Form 
einer zweizinkigen Gabel hat, wobei die beiden 
Zinken den Bereich (3) der Erwarmung in Vorwarts- 55 
richtung flankieren. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vorschub der 
Vorrichtung, von der die thermischen Einwirkungen 
auf den flachen Glasgegenstand (1) ausgehen, so to 
gesteuert wird, daB sich die laufende RiBspitze (7) 
langs des gesamten Schneidweges stets zwischen 
den Bereichen (3 und 4) der Erwarmung bzw. der 
Abkuhlung beftndet 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB — durch entsprechende rttckgekoppel- 

te Regelung der in den Bereichen (3 und 4) 
aufgebrachten Temperaturen — Anderungen der 
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Schnittgeschwindigkeit unter Beibehaltung der RiB- 
frontkontur vorgenommen werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die momentane Posi- 
tion und Kontur der laufenden RiBspitze durch 
opto-elektronische Beobachtung derselben gewon- 
nen wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1—9, gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung (10) zum Tragen des flachen 
Glasgegenstandes (1), durch kombinierte Einrich tun- 
gen (8 und 9) zum Erwarmen bzw. Abkuhlen 
begrenzter Glasoberflachenbereiche, durch eine 
Fuhrungsschiene (11), langs derer die an einem 
Wagen (12) montierten Einrichtungen (8 und 9) mit 
Hilfe einer Antriebseinrichtung (13) in Schnittrich- 
tung bewegt werden kdnnen, und durch eine 
ebenfalls am Wagen montierte Einrichtung zur 
opto-elektronischen Beobachtung der RiBspitze (in 
F i g. 2 nicht gezeigt). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (10) zum 
Tragen des zu schneidenden flachen Glasgegenstan- 
des (1) ein mit Auflege- und Transporteinrichtungen 
versehener Schneidetisch ist 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Das bekannte Verfahren zum geradlinigen Schneiden 
von Flachglas, bei dem eine Oberfiache des zu 
trennenden Glasgegenstandes langs der gewiinschten 
Schnittlinie mit Hilfe eines mit einem Diamanten oder 
Hartmetallradchen besetzten Werkzeugs angeritzt wird 
und bei dem dann ein Biegemoment einzeln oder 
paarweise um die AnriBlinie aufgebracht wird, ist nur 
begrenzt anwendbar. Flachglas in der uberwiegend 
vorkommenden Zusammensetzung (Kalk-Natron-Sili- 
katglas) laBt sich damit oft schon ab einer Dicke von 
8 mm nicht mehr zuveriassig und sauber schneiden. Der 
bei der Biegung ausgeldste Bruch neigt dann dazu, die 
ihm durch die AnriBlinie vorgeschriebene Bahn zu 
verlassen oder zumindest unregelmaBige, oftmals 
verletzte Bruchufer (Trennflachen) zu erzeugen. Um 
den MaterialausschuB beim Schneiden dickerer Glasge- 
genstande in ertraglichen Grenzen zu halten, behilft 
man sich in solcher Weise, daB die AnriBlinie vor 
Anwendung der Biegebelastung durch manuelles 
Klopfen vorvertieft wird. Diese Art der Handarbeit ist 
zeitaufwendig und befreit auBerdem nicht davon, daB 
die Bruchufer durch Schleifen und, falls erforderlich, 
durch Polieren kostspielig nachbearbeitet werden 
mussen, um die beim Klopfen entstandenen Verwolbun- 
gen der Schnittkanten zu beseitigen. 

Fur zahlreiche Spezialglaser ergeben sich derartige 
Bearbeitungsprobleme beim Schneiden von flachen 
Glasgegenstanden bereits ab Glasdicken unter 8 mm. 

Weiter ist bekannt, daB Flachglas auch mit Hilfe von 
thermisch induzierten Spannungen geradlinig zerteilt 
werden kann. Eine Grundvoraussetzung dafur, daB sich 
bei einer thermischen Einwirkung im Glas Warmespan- 
nungen ausbilden kdnnen — daB namlich das Material 
bei Temperaturanderungen Warmedehnungen zeigt — , 
ist normalerweise immer erfullt. Die bekannten 
thermischen Verfahren zum Schneiden von Flachglas 
lassen sich in zwei Gruppen zusammenfassen. Bei den 
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wenigen Verfahren der ersten Gruppe werden die 
Warmespannungen zum Trennen des Glases durch eine 
lokal eng begrenzte thermische Einwirkung auf den zu 
schneidenden flachen Glasgegenstand induziert, wobei 
die Vorrichtung, von der diese Einwirkung ausgeht, 
relativ zum Glasgegenstand langs der gewiinschten 
geraden Schnittlinie gefOhrt wird. So gibt die deutsche 
Offenlegungsschrift 19 19 673 ein Verfahren an »zum 
Auftrennen eines Glasbandes in einer Fensterglas-Zieh- 
apparatur, in der das Glasband aus einer Schmelze nach 
oben gezogen wird, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Ziehapparatur eine Warmequelle in der Nahe des 
Glasbandes, jedoch auSer Kontakt mit demselben, 
angebracht wird, deren Energie auf einen bestimmten 
Punkt auf dem an der Warmequelle sich vorbeibewe- 
genden Glasband fokussiert wird, so daB Warmespan- 
nungen in dem Glas entstehen, die zu einem Sprung und 
damit zu einer Auftrennung des Glases entlang der von 
dem Brennpunkt der Warmequelle gezeichneten Linie 
fiihren«. 

Bei dem in der DE-OS 23 50 502 beschriebenen 
Verfahren wird das Trennen eines Glaskorpers »durch 
Bestrahlen mit wenigstens einem Laserstrahl« erreicht, 
wobei »der oder wenigstens einer der Laserstrahlen 
eine Wellenlange oder eine uberwiegende Wellenlange 
besitzt, die derartig ist, daB wenigstens 10% der Energie 
eines derartigen Laserstrahls in den Korper bis zu einer 
Tiefe von wenigstens 0,2 mm eindringen«. Dieses von 
den technischen Mitteln her komplizierte und aufwendi- 
ge Verfahren ist wenig anpassungsfahig und bietet 
daher vor Ort in Industrie- und Handwerksbetrieben 
wenig Vorteile. 

Zu den Glasschneideverfahren unter Benutzung von 
lokal eng begrenzten thermischen Einwirkungen ist 
auch dasjenige der Patentschrift DE-PS 12 27 207 zu 
zahlen, »dadurch gekennzeichnet, daB die Glasscheibe 
mit einer Anfangskerbe versehen wird, deren Lange nur 
einen geringen Bruchteil der Lange der Trennlinie 
betragt, ein diese Kerbe enthaltender schmaler Bereich 
der Glasscheibe unterkuhlt wird und von diesem 
Bereich ausgehend fordaufend weitere Bereiche langs 
der Trennlinie unterkuhlt werden«. Bei Anwendung 
dieses Verfahrens bildet sich am KantenriB der Scheibe 
ein RiB aus, der — im Falle einer gleichzeitigen 
thermischen Beaufschlagung beider Scheibenober- 
fiachen — infolge der vorgesehenen Kuhlung der 
RiBufer mit zwei an den Oberflachen voreilenden 
RiBspitzen in den warmen Glasbereich getrieben wird, 
wobei die gewtinschte RiBausbreitungsrichtung durch 
die resultierenden Warmespannungsfelder nicht streng 
festgelegt ist Die beiden voreilenden RiBspitzen 
reagieren empfindlich auf Storungen der Temperatur- 
verteilung nahe den Scheibenoberflachen und konnen 
so leicht aus der gemeinsamen Ebene geraten. Dies fiihrt 
zu einem Verwinden, Verhaken und schlieBlich zu einem 
Blockieren des laufenden Risses, der die Trennung der 
Scheibe herbeifQhren soli. 

In der zahlenmaBig starkeren zweiten Gruppe der 
thermischen Verfahren zum Schneiden von Flachglas ist 
das Hauptmerkmal eine im wesentlichen gleichzeitige 
linien- oder bandformige Erwarmung der vollen Lange 
der vorgesehenen geraden Schnittlinie auf einer oder 
beiden Hauptoberflachen des zu schneidenden flachen 
Glasgegenstandes. Die US-PS 17 20 883 sieht ein 
Aufbringen der Warme in einer Zone um die 
gewilnschte Schnittlinie vor, indem »ein heiBer Gegen- 
stand oder heiBe Gegenstande oder Eiemente, weiche 
elektrisch oder auf sonstige Weise erhitzt wurden, in 



Beruhrung mit dem oder in dichte Nachbarschaft des 
Glases gebracht werden«. 

Einige Druckschriften sehen eine spezielle Art der 
genannten Warmequelle vor: Die US-PS 17 77 644 
5 beschreibt einen Widerstandsdraht, der — in einem 
Kanal eines stangenformigen Isolierkorpers — in 
geringem Abstand von der Glasoberflache Qber der 
gewUnschten Schnittlinie angeordnet wird. 
GemaB der DE-OS 27 17 788 wird »auf mindestens 

10 einer ungeritzten Oberflache einer Glasscheibe langs 
einer gewiinschten Schnittlinie ein Warmeleiter aufge- 
bracht, Warme gleichmaBig auf diesen Warmeleiter 
aufgebracht und die Warme durch den Warmeleiter auf 
die Glasoberflache langs der gewiinschten Schnittlinie 

15 ubertragen«. 

Die DE-AS 12 44 346 sieht die Warmeiibertragung 
auf die gewunschte Schnittlinie mit Hilfe eines Lasers 
vor, dessen Strahlung vom Glas hinreichend gut 
absorbiert wird 

20 SchlieBlich ist durch die DE-PS 19 16 076 ein 
Verfahren zum Schneiden von Glasscheiben unter 
dielektrischer Beheizung des Glases bekannt, dadurch 
gekennzeichnet, daB »die dielektrische Beheizung ... 
langs der Schnittlinie erfolgt«. 

25 Die bekannten Verfahren der zweiten Gruppe mit 
gleichzeitiger Erwarmung der gesamten vorgesehenen 
Schnittlinie sind hinsichtlich ihrer gewerblichen Verwer- 
tung wenigstens aussichtsreich, da sie nur unsicher 
arbeiten. Sie werden der gestellten Aufgabe, namlich 

30 geradlinige, ebene Schnitte senkrecht zu den Haupt- 
oberflachen der zu schneidenden flachen Glasgegen- 
stande zu erzeugen, aus prinzipiellen Grunden oft nicht 
gerecht: Ein Durchtrennen eines flachen Glasgegen- 
standes kann mit diesen thermischen Verfahren ohne 

35 weiteres nur erreicht werden, wenn die an einem Ende 
der vorgesehenen Trennlinie kunstlich erzeugte 
Schwachstelle, von welcher der Schnitt ausgehen soli, 
eine relativ stumpf e, d. h. wenig wirksame Kantenverlet- 
zung ist. Dann baut sich bei Erwarmung der gesamten 

40 vorgesehenen Schnittlinie eine thermische »Uberlast« 
auf, die an der Kantenverletzung einen RiB initiiert und 
diesen mit hoher Geschwindigkeit in Richtung der 
Trennlinie springen laBt Der RiB erreicht so die 
gegenuberliegende Kante, weicht jedoch in der Regel 

45 auf dem letzten Stuck seines Weges von der Soil- Linie 
ab. Dieser Mangel ist gesetzmaBig bedingt, da der 
schnell laufende RiB vor Erreichen der gegentiberlie- 
genden Glaskante einem vor ihm aufgebauten Druck- 
spannungsgebiet auszuweichen versucht 

>o Bei sehr schnellem RiBfortschritt besteht auflerdem 
die Gefahr, daB auf den vom RiB erzeugten Trennfla- 
chen Rauhigkeit und Zersplitterung auftreten, die in 
Glas bekanntlich beobachtet werden, wenn ein laufen- 
der RiB seine maximale Ausbreitungsgeschwindigkeit 

55 (ca. 1500 m/s) erreicht 

Wird von vornherein ein scharfer AnriB als 
Kantenverletzung vorgegeben, so verlauft die RiBaus- 
breitung bei Erwarmung der gesamten vorgesehenen 
Trennlinie mit maBiger Geschwindigkeit, da keine 

w) thermische »0berlast« entsteht Die Folge davon ist 
allerdings, daB der RiB nach aller Erfahrung die 
gegenuberliegende Kante nicht erreicht, sondern in 
einem bestimmten Abstand davor stehenbleibt. In 
diesem Fall wird das endgUltige Trennen des flachen 

65 Glasgegenstandes in bekannter Weise durch eine 
mechanische Kraft herbeigeftihrt, wobei ein geradlini- 
ger AbschluB des Zerteilens jedoch oft nicht gewahrlei- 
stet ist 
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Der voiiiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, Flachglas mit Hilfe von thermisch induzierten 
Spannungen geradlinig so zu schneiden, daB der dabei 
erzeugte trennende RiB nicht unkontrolliert springt, 
sondern daB er statt dessen gerade, eben und senkrecht 
zu den Hauptoberflachen der zu schneidenden Glasge- 
genstande stabil uber die ganze vorgesehene Trennlinie 
gefiihrt wird, wobei zur Vollendung des Trennschnittes 
eine zusatzliche mechanische Krafteinwirkung nicht 
erforderlich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Verfahren nach den Kennzeichen des Patentanspruchs 1 
gelost, weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sowie 
Vorrichtungen zur Durchfuhrung des Verfahrens sind in 
den Unteransprfichen angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe sieht im 
wesentlichen vor, daB auf einer oder gleichzeitig auf 
beiden Hauptoberflachen des zu schneidenden flachen 
Glasgegenstandes zwei auf der vorgesehenen geraden 
Schnittlinie hintereinander angeordnete, scharf abge- 
grenzte, zur Schnittlinie symmetrische Glasbereiche 
thermisch unterschiedlich beaufschlagt werden — und 
zwar wird der eine Bereich erwarmt, der andere gekuhlt 
— und daB die Einrichtungen, von denen diese 
thermischen Einwirkungen ausgehen, von einer defi- 
niert vorgegebenen Kantenverletzung aus — gekoppelt 
und mit der Warmequelle voran — langs der 
vorgesehenen Schnittlinie zur gegenuberliegenden 
Glaskante gefuhrt werden. Bei ausreichender GroBe der 
dabei aufgebrachten Temperaturdifferenzen bilden sich 
im Glas derartige Warmespannungen aus, daB an der 
Kantenverletzung ein ebener RiB entsteht, der — langs 
der Soll-Linie fortschreitend — den Glasgegenstand 
senkrecht zu den Hauptoberflachen trennt Die 
Geschwindigkeit der RiBausbreitung (=Schnittge- 
schwindigkeit) kann durch Regeiung der aufgebrachten 
Temperaturen gesteuert werden. 

Als wirksame Kantenverletzung wird ein mit einem 
Diamanten oder Hartmetallradchen in bekannter Weise 
erzeugter scharfer AnriB vorgegeben, der sich uber die 
ganze Kantenhohe erstrecken soli. 

Die durch Warme bzw. Kuhlung beaufschlagten 
Glasbereiche um die vorgesehene gerade Trennlinie 
haben in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung die Form von Streifen, die mit zwei Schmalseiten 
aneinander grenzen und zumeist viel kiirzer als die 
gesamte Schnittlange sind. In einer anderen Ausgestal- 
tung hat der durch Kuhlung beaufschlagte Bereich auf 
der Glasoberflache die Form einer zweizinkigen Gabel, 
wobei die beiden Zinken in Vorwartsrichtung den 
Bereich der Erwarmung flankieren. 

Die Beaufschlagung des einen Glasbereichs um die 
vorgesehene gerade Trennlinie mit von auBen zugefuhr- 
ter Warme kann durch Warmestrahlung, Warmeleitung 
und/oder Konvektion vorgenommen werden; als 
besonders vorteilhaf t haben sich z. B. gezielt eingesetzte 
Flammchen oder HeiBluft erwiesen. Die KQhlung 
(Warmeabfuhr) des zweiteh Glasbereichs um die 
Schnittlinie erfolgt durch Konvektion und/oder Warme- 
leitung. Da dieser Bereich bei der erfindungsgemaBen 
Durchfilhrung des Schneidens auf Grund der vorge- 
schalteten Erwarmung erhohte Temperatur besitzt, 
reichen oftmals PreBluft oder der Kontakt mit einem 
wasserdurchflossenen metallischen Kuhlkorper fur eine 
wirksame Kuhlung aus. 

Wie eine weiter unten gegebene Analyse der 
Spannungen im Glas als Folge der beiden thermischen 
Einwirkungen zeigt, ist es fur den Schneidvorgang 
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vorteilhaft, wenn beim Verschieben der aufeinanderfol- 
genden Bereiche von Erwarmung und Abkiihlung langs 
der vorgesehenen geraden Schnittlinie der erzeugte RiB 
in solcher Weise im Glas mitgefUhrt wird, daB die 
5 RiBspitze auf dem gesamten Schneidweg stets zwischen 
den verschieden beaufschlagten Bereichen gehalten 
wird. Dies kann erstens durch Steuerung der Vorschub- 
geschwindigkeit der Vorrichtung, von der die thermi- 
schen Einwirkungen auf den flachen Glasgegenstand 

io ausgehen, und/oder zweitens durch Regeiung der dabei 
aufgebrachten Temperaturen erreicht werden. 

Die stets zwischen den Bereichen von Erwarmung 
und AbkQhlung im Glas mitgefdhrte RiBspitze stellt in 
praktischer Weise eine Orientierungshilfe dar, welche 

j fi thermischen Bedingungen bei Veranderung der Schnitt- 
geschwindigkeit wahrend eines Schneidvorgangs vorzu- 
geben sind: Die Vorschubgeschwindigkeit der thermi- 
schen Einwirkungen auf den flachen Glasgegenstand, 
die dabei aufgebrachten Temperaturen und moglicher- 

20 weise die Lange der beaufschlagten Glasbereiche auf 
der vorgesehenen geraden Schnittlinie werden jeweils 
so aufeinander abgestimmt, daB die gunstige Vorausset- 
zung fur das Schneiden, namlich die Lage der RiBspitze 
zwischen den verschieden beaufschlagten Bereichen, 

2> erhalten bleibt. Dazu ist eine ruckgekoppelte Regeiung 
erforderlich. In einer vorteilhaf ten Ausftihrungsform der 
Erfindung wird diese Regeiung auf der Grundlage einer 
opto-elektronischen Ortung der Spitze des laufenden 
Risses vorgenommen. 

30 Es soil nun die Wirkungs weise der beiden unter- 
schiedlichen thermischen Einwirkungen auf den zu 
schneidenden flachen Glasgegenstand erlautert werden. 
Wird ein Bereich auf der Oberflache eines Glasgegen- 
standes erwarmt, so bilden sich u. a. unter der 

S3 Oberflache des beaufschlagten Bereiches Temperatur- 
gradienten uber die Glasdicke aus. Diese haben eine 
Spannungsverteilung zwischen den beiden Hauptober- 
flachen des Glasgegenstandes zur Folge, die durch einen 
zweifachen Wechsel Druck-Zug-Druck gekennzeichnet 

4o ist. Wenn die Temperaturerhohung des beaufschlagten 
Glasoberflachenbereichs rasch aufgebracht wird, so 
treten an der direkt erwarmten Oberflache relativ 
starke Druckspannungen auf, die jedoch mit der Dauer 
der thermischen Einwirkung abgebaut werden. Die nahe 

4-> der gegenuberliegenden Hauptoberflache resultieren- 
den Druckspannungen sind (bei nur einseitiger Warme- 
beaufschlagung des flachen Glasgegenstandes) im 
Vergleich dazu deutlich niedriger. Dazwischen, im 
Glasinneren, erstreckt sich ein Zugspannungsgebiet. 

>o Hier wird ein absolutes Spannungsmaximum erst eine 
bestimmte Zeit nach Beginn der thermischen Einwir- 
kung angenommen. Die erfindungsgemaBe Warmebe- 
aufschlagung eines Bereiches um die vorgesehene 
Trennlinie schaff t auf Grund der Temperaturgradienten 

5 j tiber die Glasdicke somit nur im Glasinneren die fur eine 
RiBerweiterung gUnstigen Voraussetzungen. Bei An- 
wendung einer ausreichend hohen Temperaturdiff erenz 
werden kritische Zugspannungswerte im Glasinneren 
um so eher angenommen, je hoher die Temperaturdiffe- 

w» renzist 

Ein Fortschreiten eines initiierten Risses auf der 
vorgesehenen geraden Schnittlinie wird erfindungsge- 
maB dadurch erreicht, daB nicht nur im Glasinneren, 
sondern auch an den Glasoberflachen lokal gunstige 
hi Bedingungen fur das Trennen des Glases geschaffen 
werden. Dazu wird ein in Richtung der Schnittlinie 
orientierter Temperaturgradient zwischen dem Bereich 
der Erwarmung und dem unmittelbar dahinter vorgese- 
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henen Bereich der Kuhlung der Glasoberflache genutzt 
Er bewirkt, daB der gekOhite Glasbereich oberfiachlich 
unter Zugspannungen senkrecht zur vorgesehenen 
Trennlinie gerat. 

Im folgenden wird — zur Vereinfachung der 5 
Darstellung — davon ausgegangen, daB die erfindungs- 
gemaBen thermischen Einwirkungen auf den zu 
schneidenden flachen Glasgegenstand auf dessen 
beiden Hauptoberflachen gleichzeitig vorgenommen 
werden. Die im Glas induzierten Spannungsverteilun- 10 
gen sollen beztlglich einer Mittelebene symmetrisch 
sein. Wenn die thermische Belastung ausreicht, urn am 
KantenanriB einen RiB zu erzeugen, so hat dieser auf 
Grund der oben geschilderten Spannungsverhaltnisse 
an der Spitze eine RiBfront mit gebogener Kontur, die is 
unter den getroffenen Annahmen in etwa parabelformig 
ist. 

Bei der erfindungsgemaBen Durchfuhrung des Ver- 
fahrens — d. wenn die Einrichtungen, von denen die 
thermischen Einwirkungen ausgehen, auf beiden Haupt- 20 
oberflachen des zu schneidenden flachen Glasgegen- 
standes Iangs der vorgesehenen geraden Trennlinie 
gefiihrt werden — kommt es beim Mitfuhren des Risses 
darauf an, daB die lokale Beaufschlagung durch WSrme 
den Scheitel der parabelformigen RiBfront im Glasinne- 25 
ren mit gleicher Geschwindigkeit fortschreiten laBt, wie 
die nachgeschaltete Kuhlung ein Trennen des Glases an 
den zuruckhangenden, oberflachennahen Auslaufern 
der RiBfrontparabel bewirkt 

Die Kontur der RiBfront kann wegen der Moglichkeit 30 
einer separaten Regelung der bei der thermischen 
Beaufschlagung aufgebrachten Temperaturen weitge- 
hend verSndert und dabei optimiert werden. 

Eine im Glasinneren voreilende RiBfront ist fur den 
Trennvorgang besonders vorteilhaft, da sich etwaige 35 
thermische Storungen auf der Glasoberflache im 
Inneren nur abgeschwacht bemerkbar machen und ein 
Voreilen der RiBfront im Inneren somit die RiBftlhrung 
stabilisiert. 

Ein auflerordentlich wichtiger Vorteil der vorliegen- 40 
den Erfindung gegeniiber den bekannten thermischen 
Verfahren, die eine gleichzeitige Erwarmung der 
gewunschten Schnittlinie in ihrer ganzen Lange 
vorsehen, liegt darin, daB die Intensitat der wirksamen 
thermischen Einwirkungen bei gleicher Glasdicke vom 45 
Format des zu schneidenden Glasgegenstandes und von 
der Schnittlange weitgehend unabhangig ist. Dies hangt 
mit der ortlichen Begrenzung der thermischen Beauf- 
schlagung auf relativ enge Glasbereiche zusammen, 
wobei sich besonders gUnstig auswirkt, wenn die durch so 
die Erwarmung vor der laufenden RiBspitze bedingte 
ortliche Temperaturerhohung des Glases durch die 
nachfolgende Kuhlung wieder groBenteils kompensiert 
wird. Die bei den bekannten thermischen Glasschneide- 
verfahren zu beobachtende Abhangigkeit der Schneid- 55 
bedingungen vom Format der Zuschnitte beruht darauf, 
daB hier quer zur Schnittrichtung ausgerichtete 
Temperaturgradienten ausgenutzt werden, wobei der 
trennende RiB durch eine (formatabhangige) Deforma- 
tion der RiBufer vorangetrieben wird. 60 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des oben definierten Verfahrens. Eine 
besonders gCinstige Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird anhand der Zeichnungen erlautert. 

F i g. 1 zeigt schematisch in Aufsicht einen flachen 65 
Glasgegenstand 1 mit einem scharfen KantenanriB 5 am 
Anfang der vorgesehenen geraden Trennlinie 2, einen 
durch Warme beaufschlagten Glasbereich 3, einen 



durch Kuhlung beaufschlagten Bereich 4 sowie einen 
dadurch erzeugten RiB. 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung der 
Vorrichtung, bestehend aus einer Einrichtung 10 zum 
Tragen des zu schneidenden flachen Glasgegenstandes 
1, aus einer Einrichtung 8 zum Erwarmen des scharf 
abgegrenzten Glasoberflachenbereiches 3, gekoppelt 
mit einer Einrichtung 9 zum Abkuhlen des Glasbereichs 
4, und aus einer Fuhrungsschiene It, Iangs derer die an 
einem Wagen 12 montierten Einrichtungen 8 und 9 mit 
Hilfe einer Antriebseinrichtung 13 in Richtung der 
gewunschten Schnittlinie 2 bewegt werden konnen. 

Die Einrichtung 8, z. B. ein HeiBluftgeblase, und die 
Einrichtung 9, z. B. eine PreBluftanlage, sind nicht im 
einzelnen gezeigt; sie sind bekannt. Ebenso sind 
Einrichtungen zur thermischen Beaufschlagung der 
unteren Glasoberflache wegen der besseren Obersicht- 
lichkeit in der Darstellung weggelassen. 

Fig. 2 zeigt auBerdem einen am KantenanriB 5 
initiierten und beim Vorschub der thermischen Einwir- 
kungen mitgefuhrten RiB 6, dessen RiBspitze 7 sich 
zwischen den durch Warme und Kuhlung beaufschlag- 
ten Glasbereichen (3 und 4) befindet — AIs Einrichtung 
10 zum Tragen des zu schneidenden flachen Glasgegen- 
standes wird vorteilhaft ein mit Auflege- und Transport- 
einrichtungen versehener Schneidetisch eingesetzt 

Fig. 3 zeigt im Schnitt einen flachen Glasgegenstand 
1, der auf beiden Oberflachen Iangs eines Teils der 
vorgesehenen geraden Schnittlinie 2 thermisch beauf- 
schlagt wird. Auf jeder Glasseite befindet sich ein Paar 
von gewinkelten Rohren, die gegen die Glasoberflache 
aufgeschlitzt sind und von denen das eine 8 z. B. mit 
einem HeiBluftgeblase, das andere 9 z. B. mit einer 
PreBluftanlage verbunden ist, so daB ein Glasbereich 3 
erwarmt, ein angrenzender Glasbereich 4 gekuhlt 
werden kann. Ein dabei erzeugter RiB 6 soli beim 
Verschieben der gekoppelten Einrichtungen 8 und 9 
Iangs der gewunschten Schnittlinie 2 mit Hilfe der 
Antriebseinrichtung 13 gtinstigerweise derart mitge- 
fUhrt werden, daB die RiBspitze 7 stets zwischen den 
Bereichen der Erwarmung und Abkiihlung bleibt. 

Nicht dargestellt in F i g. 2 und 3 ist eine am Wagen 1 2 
montierte Einrichtung zur opto-elektronischen Beob- 
achtung der RiBspitze. Eine bevorzugte Ausgestaltung 
dieser Einrichtung arbeitet nach an sich bekanntem 
Prinzip in folgender Weise: Die RiBspitze wird wahrend 
des Schneidens vor einem hellen Hintergrund beobach- 
tet AIs Medium dient dazu eine Matrix aus lichtemp- 
findlichen Halbleitern. deren Informationsinhalt ein 
digitalisiertes Bild der RiBfront darstellt Diese Informa- 
tion kann sowohl als visuelles Bild auf einem 
LED- Display dargestellt. als auch als IST- Wert einer 
Regeleinrichtung zugefUhrt werden. 

Die wesentlichen Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung sind vor allem die Wirtschaftlichkeit des 
Verfahrens und seiner Anwendung sowie die damit 
erzielbaren guten Schneidergebnisse, wobei die weitge- 
hend unverletzten Trennfiachen far eine Reihe von 
Flachglasprodukten von groBter Bedeutung sind. 

Die Wirtschaftlichkeit der Erfindung hat mehrere 
GrUnde: 

— zuverlassige Arbeitsweise des Verfahrens, die 
MaterialausschuB vermeiden hilft, 

— Zeitersparnis und Verringerung des Arbeitsaufwan- 
des im Vergleich zu ublicherweise praktizierten 
Glasschneideverfahren, da die erzeugten Schnitt- 
kanten — wenn uberhaupt — nur leichtes Nachbear- 
beiten benotigen, 
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— unerheblicher WerkzeugverschleiB, da ein umfang- 
reiches Nachbearbeiten der Kanten entfallt 

Die durch das erfindungsgemaBe Verfahren erzielba- 
ren Schneidergebnisse sind gekennzeichnet durch: 

— gerade Schnittkanten mit ebenen, glatten, durchsich- 
tigen Kantenflachen, die senkrecht zu den Haupt- 
oberflachen der bearbeiteten Glasgegenstande ste- 
hen, 

— praktisch unverletzte Trennflachen (den kleinen 
AnriB am Schnittanfang ausgenommen), 

— hohe Kantenfestigkeit, da eine die Schnittbahn 
festlegende Kerblinie auf der Glasob^rflache ent- 
fallt. 

Weitere wesentliche Vorteile des Verfahrens sind: 

— steuerbare Schnittgeschwindigkeit, 

— weitgehende Unabhangigkeit der Schneidbedingun- 
gen vom Format der Zuschnitte. 
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Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens bietet einen sauberen Arbeitsplatz 
mit geringer Umweltbelastung und vermeidet Glas- 
staub, Splitter eta 

5 In einem erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel 
wurde eine 1 m lange und 0,25 m breite Glasplatte mit 
einer Dicke von 21 mm in ihrer Breite geradlinig 
halbiert. Dazu wurden auf ihren beiden Hauptoberfla- 
chen gemaB F i g. 3 je zwei eng begrenzte, streifenfSrmi- 

io ge Glasoberflachenbereiche urn die vorgesehene 
Schnittlinie erwarmt bzw. gekOhlt. Die Erwarmung 
erfolgte mit Hilfe zweier HeiBluftgeblase (Lufttempera- 
tur ca. 350°C), zur AbkUhlung wurde PreBluft benutzt. 
Die heiBen und kalten Luftstrome wurden aber 

15 gewinkelte Rohre, die gegen die Glasplatte aufge- 
schlitzt waren, auf die Glasoberflache geleitet. Die 
Flachen der beaufschlagten streifenformigen Bereiche 
waren in etwa 60 x 5 mm 2 groB. 

Die Schnittgeschwindigkeit betrug ca. 300 mm/min. 

20 
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